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Beschreibung 



Kraftfahrzeug mit einem Insassenschutzsystem 



Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem Insassenschutzsystem bzw. einer 
Insassenschutzeinrichtung wie einem Airbag. 

Airbagsysteme sind z. B . in dem unter der I nternetseite 
v^Jnformatik,uni-dortmund.de/airbag/seminarphase/hardware_vortrag.pdf 

veroffentlichten Artikel hardware und Mechanik realer Airbagsteuerungen" offenbart. 

Die US 5 583 771 , die US 5 684 701 und die US 6 532 508 B1 offenbaren die 
Ansteuerung eines Airbags mittels eines neuronalen Netzes in Abhangigkeit eines 
Ausgangssignals eines Beschleunigungssensors. 

Die DE 198 54 380 A1 offenbart ein Verfahren zum Erkennen der Schwere eines 
Fahrzeugzusammenstosses, bei dem die Ausgangssignale einer Mehrzahl von 
Beschleunigungssensoren einem neuronalen Netz zugefuhrt werden. Bei dem Verfahren 
wird der Beginn der Auswertung der Ausgangssignale der Beschleunigungssensoren 
durch ein Triggersignal bestimmt, das von einem Beschleunigungssensor ausgegeben 
wird, wenn sein Ausgangssignal einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. Dieser 
Beschleunigungssensor veranlasst die anderen Beschleunigungssensoren, zu ein- und 
demselben Zeitpunkt das jeweilige Ausgangssignal zu liefern. Es wird weiterhin 
vorgeschlagen, die Ausgangssignale der Beschleunigungssensoren ein- Oder zweimal 

zu integrieren. 

Die DE 100 35 505 A1 offenbart ein Verfahren, bei dem mit Hilfe des neuronalen Netzes 
das Ausgangssignal eines Beschleunigungssensors in seinem zukiinftigen zeitlichen 
Verlauf auf der Basis der Beschleunigungssensorsignale zu mindest einem definierten 
Zeitpunkt vorhergesagt wird. 



Aus der DE 100 40 1 1 1 A1 ist ein Verfahren zur Bildung einer Ausloseentscheidung fur 
RQckhaltemittel in einem.Fahrzeug bekannt, bei dem aus Beschleunigungsmesswerten 
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die Differenz gebildet und anschlieBend der Betrag der Differenz integriert wird. Das 
Integral wird mit mindestens einem Schwellwert verglichen. Oberschreitet das Integral 
diesen Schwellwert bis zu einem vorgegebenen Zeitpunkt nicht, so wird die Lage einer 
Ausldseschwelle fur die gemessene Beschleunigung Oder fUr eine daraus abgeleitete 
Geschwindigkeitsanderung so verandert, dass die Ausl6seempfindlichkeit geringer wird. 

In der DE 101 03 661 C1 ist ein Verfahren zur Seitenaufprallsensierung in einem 
Kraftfahrzeug beschrieben, wobei auf der linken und auf der rechten Fahrzeugseite 
Beschleunigungssensoren angeordnet sind, aus deren Ausgangssignalen die Differenz 
gebildet wird. Das Differenzbeschleunigungssignal wird integriert Oder aufsummiert. Zur 
Seitenaufprallsensierung wird das Differenzgeschwindigkeitssignal mit einer Schwelle 
verglichen, die in Abhangigkeit von dem Differenzbeschleunigungssignal gebildet wird. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein in Bezug auf Insassenschutz verbessertes 
Kraftfahrzeug anzugeben. 

Vorgenannte Aufgabe wird durch ein Kraftfahrzeug mit zumindest einem in einer 
Sicherheitszone des Kraftfahrzeuges angeordneten ersten Crashsensor zum Messen 
einer BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges und mit zumindest einem in einer 
Crashzone des Kraftfahrzeuges angeordneten zweiten Crashsensor zum Messen einer 
(weiteren) oder derselben BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges gelSst, wobei das 
Kraftfahrzeug eine mittels eines ZQndsignals steuerbare Insassenschutzeinrichtung und 
ein SteuergerSt zur Ermittlung des ZQndsignals in Abhangigkeit der gemessenen 
BewegungsgroBen und/oder je eines zeitlichen Mittelwertes der gemessenen 
BewegungsgrSBen Qber zumindest ein erstes Zeitintervall umfasst. 

Eine Crashzone des Kraftfahrzeuges im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein 
Bereich des Kraftfahrzeuges, der bei einer Kollision des Kraftfahrzeuges mit einem 
Hindernis vor einem (Soll-)Auslosezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung zerstort 
werden kann. Eine Sicherheitszone des Kraftfahrzeuges im Sinne der Erfindung ist 
insbesondere ein Bereich des Kraftfahrzeuges, der bei einer Kollision des 
Kraftfahrzeuges mit einem Hindernis nicht oder nach einem (Soll-)Ausl6sezeitpunkt der 
Insassenschutzeinrichtung zerstort wird. 
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Eine Insassenschutzeinrichtung im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein Airbag 
und/oder ein Gurtstraffer. Eine BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges im Sinne der 
Erfindung kann eine Beschleunigung, eine Geschwindigkeit oder ein Weg bzw. eine von 
diesen GroBen abgeleitete GroBe sein. 

Ein Crashsensor im Sinne der Erfindung kann ein Beschleunigungssensor zum Messen 
e i ner Beschleunigung in eine oder mehrere Richtungen sein. Ein Crashsensor im Sinne 
der Erfindung kann auch ein Radargerat, eine Infrarotanordnung oder eine Kamera sein. 
In diesem Fall kann eine BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges ein Abstand des 
Kraftfahrzeuges zu einem Hindernis, die erste oder zweite Ableitung dieses Abstandes 
oder eine andere aquivalente GroBe sein. Ein Crashsensor im Sinne der Erfindung kann 
auch ein Sensor zur Messung einer Deformation des Kraftfahrzeuges sein. Ein solcher 
Sensor kann ein faseroptischer Sensor oder ein in der DE 100 16 142 A1 offenbarter 
Sensor sein. In diesem Falle kann eine BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges eine 
Deformation des Kraftfahrzeuges, die erste oder zweite Ableitung dieser Deformation 
oder eine andere aquivalente GroBe sein. 

Ein zeitlicher Mittelwert im Sinne der Erfindung kann ein arithmetischer Mittelwert pder 
ein gewichteter Mittelwert sein. Bei einem derartigen gewichteten Mittelwert konnen z.B. 
jQngere Werte der BewegungsgroBe in dem betreffenden Zeitintervall starker gewichtet 
werden als altere Werte der BewegungsgroBe in dem betreffenden Zeitintervall. Ein 
Mittelwert im Sinne der Erfindung kann auch ein einem Mittelwert proportionaler Wert 
sein. In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der Mittelwert ein dem 
arithmetischen Mittelwert proportionaler Wert. Dabei ist der Mittelwert vorteilhafterweise 
ein dem Integral der BewegungsgroBe in dem betreffenden Zeitintervall bzw. der Summe 
von Abtastwerten der BewegungsgroBe in dem betreffenden Zeitintervall proportionaler 
Wert. 

a » 

Ein Zundsignal im Sinne der Erfindung kann ein binares Signal sein, das angibt, ob eine 
Insassenschutzeinrichtung, wie ein Airbag und/oder ein Gurtstraffer, ausgelost werden 
soil. Ein solches Zundsignal im Sinne der Erfindung kann ein in der DE 100 35 505 A1 
beschriebenes „FIRE/NO-FIRE u -Signal sein. Ein Ziindsignal im Sinne der Erfindung kann 
auch ein komplexeres Signal sein, das angibt, in welchem AusmaB (z.B. Stufe 1 oder 
Stufe 2) ein Airbag gezOndet werden soil. Ein solches ZUndsignal im Sinne der Erfindung 
kann zudem ein in der DE 100 35 505 A1 beschriebener Crashschwereparameter bzw. 
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eine Insassenbeschleunigung bzw. -belastung sein. Ein Zundsignal im Sinne der 
Erfindung kann eine den Ort und/oder die Richtung eines ZusammenstoBes angebende 
Information sein oder umfassen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind der erste Crashsensor und der zweite 
Crashsensor zumindest 0,5 m voneinander entfernt angeordnet. In weiterhin vorteilhafter 
Ausgestaltung der Erfindung ist der erste Crashsensor mit dem Steuergerat verbunden, 
in das Steuergerat integriert oder mit dem Steuergerat in einem Gehause angeordnet. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Steuergerat 

- zumindest einen ersten Auslosezusammenhang zur Ermittlung des Zundsignals 
in Abhangigkeit der gemessenen BewegungsgrdBen und/oder je eines zeitlichen 
Mittelwertes der gemessenen BewegungsgroBen Qber das zumindest erste 
Zeitintervall und/oder 

- zumindest einen zweiten Auslosezusammenhang zur Ermittlung des Zundsignals 
in Abhangigkeit der mittels des ersten Crashsensors gemessenen 
BewegungsgroBe und/oder deren zeitlichen Mittelwertes Qber das zumindest 
erste Zeitintervall nicht jedoch in Abhangigkeit der mittels des zweiten 
Crashsensors gemessenen BewegungsgroBe und/oder deren zeitlichen 
Mittelwertes Qber das zumindest erste Zeitintervall. 

■ 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Steuergerat ein 
Auswahlmodul zur Auswahl des ersten Auslosezusammenhanges oder des zweiten 
Auslosezusammenhanges zur aktuellen Ermittlung des Zundsignals, wobei die Auswahl 
zwischen dem zweiten Auslosezusammenhang und dem ersten Auslosezusammenhang 
insbesondere in Abhangigkeit der mittels des zweiten Crashsensors gemessenen 
BewegungsgroBe und/oder deren zeitlichen Mittelwert Qber das zumindest erste 
Zeitintervall erfolgt. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das ZQndsignal zudem in 
Abhangigkeit eines zeitlichen Mittelwertes der mittels des ersten Crashsensors 
gemessenen BewegungsgroBe Qber ein zweites, von dem ersten Zeitintervall 
verschiedenes, Zeitintervall ermittelbar. Ein zweites, von einem ersten Zeitintervall 
verschiedenes, Zeitintervall im Sinne der Erfindung kann sich von dem ersten 
Zeitintervall in seiner Lange und/oder seiner Lage unterscheiden. 

.4- 
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In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das erste Zeitintervall und/oder 
das zweite Zeitintervall zwischen 1 ms und 200 ms, insbesondere zwischen 4 ms und 
32 ms, vorteilhafterweise zwischen 8 ms und 24 ms, lang. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind das erste Zeitintervall 
und/oder das zweite Zeitintervall zwischen 1 ms und 50 ms, vorteilhafterweise 2 ms und 
1 6 ms, voneinander versetzt. 

Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Herstellen eines - 
insbesondere eines Oder mehrere der vorgenannten Merkmale umfassenden - 
Kraftfahrzeuges gelost, wobei zumindest ein erster Crashsensor zum Messen einer 
BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges in einer Sicherheitszone des Kraftfahrzeuges 
angeordnet wird, wobei zumindest ein zweiter Crashsensor zum Messen einer 
BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges in einer Crashzone des Kraftfahrzeuges 
angeordnet wird, und wobei eine mittels eines ZQndsignals steuerbare 
Insassenschutzeinrichtung und ein Steuergerat zur Ermittlung des Zundsignals in 
Abhangigkeit der gemessenen BewegungsgroBen und/oder je eines zeitlichen 
Mittelwertes der gemessenen BewegungsgroBen uber zumindest ein erstes Zeitintervall 
in dem Kraftfahrzeug angeordnet werden. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird 

- zumindest ein erster Auslosezusammenhang zur Ermittlung des ZQndsignals in 
Abhangigkeit der gemessenen BewegungsgroBen und/oder je eines zeitlichen 
Mittelwertes der gemessenen BewegungsgroBen uber das zumindest erste 
Zeitintervall erzeugt (und insbesondere in dem Steuergerat implementiert) 
und/oder 

- zumindest ein zweiter Auslosezusammenhang zur Ermittlung des Zundsignals in 
Abhangigkeit der mittels des ersten Crashsensors gemessenen BewegungsgroBe 
und/oder deren zeitlichen Mittelwertes uber das zumindest erste Zeitintervall nicht 
jedoch in Abhangigkeit der mittels des zweiten Crashsensors gemessenen 

m 

BewegungsgroBe und/oder deren zeitlichen Mittelwertes uber das zumindest 
erste Zeitintervall erzeugt (und insbesondere in dem Steuergerat implementiert). 
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In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der erste Auslosezusammen- 
hang und/oder der zweite Auslosezusammenhang als eine Mehrzahl von Vergleichen 
der BewegungsgroBen und/oder deren zeitlicher Mittelwerte tiber das zumindest erste 
Zeitintervall und/oder uber zumindest das erste Zeitintervall und ein zweites, von dem 
ersten Zeitintervall verschiedenes, Zeitintervall mit einer Mehrzahl von Grenzwerten 
(insbesondere automatisch) erzeugt 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden die Grenzwerte 
automatisch ermittelt, wird die Anzahl der Vergleiche automatisch festgelegt, wird die 
Reihenfolge der Vergleiche automatisch ausgewahlt, wird eine gemessene 
BewegungsgroBe und/oder deren zeitlicher Mittelwerte Qber das zumindest erste 
Zeitintervall und/oder uber das zumindest erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall 
fQr einen Vergleich automatisch ausgewahlt und/oder wird das Alter der 
BewegungsgroBen und/oder der zeitlichen Mittelwerte Qber das zumindest erste 
Zeitintervall und/oder uber das zumindest erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall 
fur die Vergleiche automatisch ausgewahlt. 

. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der erste Auslosezusammen- 
hang und/oder der zweite Auslosezusammenhang in Abhangigkeit der gemessenen 
BewegungsgroBe oder deren zeitlicher Mittelwert Qber das zumindest erste Zeitintervall 
und/oder uber zumindest das erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall einer 
Situation erzeugt, fQr die ein Soll-Auslosezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung 
bekannt ist f wobei jedoch die gemessene BewegungsgroBe oder deren zeitlicher 
Mittelwert uber das zumindest erste Zeitintervall und/oder uber zumindest das erste 
Zeitintervall und das zweite Zeitintervall in einem TrainingsunterdrQckungs-Zeitintervall 
vor dem Soll-Auslosezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung, urn den 
Soll-Auslosezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung herum oder nach dem 
Soll-Auslosezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung bei der Erzeugung des ersten 
Auslosezusammenhanges und/oder des zweiten Auslosezusammenhanges 
unberucksichtigt bleibt. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung bleibt die gemessene 
Bewegungsgrolie und/oder deren zeitlicher Mittelwert Qber das zumindest erste 
Zeitintervall und/oder uber das zumindest erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall 
in einem Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall vor dem Soll-Auslosezeitpunkt der 
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Insassenschutzeinrichtung bei cier Erzeugung des ersten Auslosezusammenhanges 
und/oder des zweiten Auslosezusammenhanges unberilcksichtigt. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Trainingsunterdruckungs- 
Zeitintervail zwischen 1 ms und 40 ms, insbesondere zwischen 2 ms und 10 ms, 
vorteilhafterweise in etwa 5 ms, lang. 

Kraftfahrzeug im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein individuelf im Stralienverkehr 
benutzbares Landfahrzeug. Kraftfahrzeuge im Sinne der Erfindung sind insbesondere 
nicht auf Landfahrzeuge mit Verbrennungsmotor beschrankt. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche odergleichartige 
Gegenstande bezeichneh. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fQr ein Insassenschutzsystem, 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Steuerungsmoduls, 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Auslosemoduls, 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Ausgangssignals eines Crashsensors, 

Fig. 6 das Integral des Ausgangssignals gemafi Fig. 5 in einem Zeitintervall, 

Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Ausloseerzeugung, 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel eines neuronalen Netzes, 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Entscheidungsbaumes, 

Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Kraftfahrzeuges, 

Fig. 1 1 das Integral gemali Fig. 6 mit einem Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall, 

Fig. 12 einen Ausschnitt des Integrals gemali Fig. 11, 

Fig. 1 3 eine Ausloseinformation mit einem TrainingsunterdrQckungs-Zeitintervall, 

Fig. 14 einen Ausschnitt des Integrals gema(J Fig. 6, 

Fig. 15 eine weitere Ausloseinformation mit einem TrainingsunterdrQckungs- 
Zeitintervall, 

Fig. 1 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Auslosemoduls, 

Fig. 17 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Auslosemoduls und 

Fig. 1 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Auslosemoduls. 

-7- 
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Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug 1 mit einem - in Fig. 2 in Form eines 
Blockschaltbildes dargestellten - Insassenschutzsystem. Das Insassenschutzsystem 
umfasst zumindest einen - nicht in Fig. 1 jedoch in Fig. 2 dargestellten - Airbag 15 
und/oder einen - nicht in Fig. 1 jedoch in Fig. 2 dargestellten - Gurtstraffer 16. Das 
Insassenschutzsystem umfasst zudem ein Steuergerat 2 zum Auslosen des Airbags 15 
und/oder des Gurtstraffers 16 sowie einen in die rechte vordere Seite des 
Kraftfahrzeuges 1 integrierten Crashsensor S2 und einen in die linke vordere Seite des 
Kraftfahrzeuges 1 integrierten Crashsensor S3. Die Crashsensoren S2 und S3 sind mit 
dem Steuergerat 2 durch Zuleitungen 5 und 6 verbunden. 

Die Crashsensoren S2 und S3 sowie ein weiterer - wie in Fig. 2 dargestellt in das 
Steuergerat 2 integrierter - Crashsensor S1 sind gemalJ dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel als Beschleunigungssensoren ausgebildet. Geeignete 
Beschleunigungssensoren sind z.B. in dem unter der Internetseite 
vvww.informatik.uni-dortmund.de/airbag/seminarphase/hardware_vortrag.pdf 

veroffentlichten Artikel ..Hardware und Mechanik realer Airbagsteuerungen". Kapitel 3.2 
.Beschleunigungssensor* offenbart. Geeignete Beschleunigungssensoren sind z.B- 
Bosch SMB060, Bosch PAS3 Oder Bosch UPF1 . Ein geeigneter Beschleunigungssensor 
kann z.B. einen Bessel-Tiefpassfilter mit einer Grenzfrequenz von z.B. 400 Hz umfassen. 
Die Crashsensoren S1, S2 und S3 liefem als Ausgangssignale Beschleunigungswerte 
aS1 , aS2 bzw. aS3. 

Die Crashsensoren S2 und S3 sind in einer Crashzone 3 angeordnet, die durch die 
AuBenkonturen des Kraftfahrzeuges 1 und eine mit Bezugszeichen 7 bezeichnete 
gepunktete Linie begrenzt ist. Die Crashzone 3 definiert dabei einen Bereich des 
Kraftfahrzeuges 1, der bei einer Kollision des Kraftfahrzeuges 1 mit einem Hindernis vor 
einem Auslosezeitpunkt des Airbags 15 und/oder des Gurtstraffers 16 zerstort werden 
kann. Das Steuergerat 2 ist mit dem Crashsensor S1 in einer Sicherheitszone 4 
angeordnet, die durch eine mit Bezugszeichen 8 bezeichnete gepunktete Linie begrenzt 
ist. Die Sicherheitszone 4 definiert dabei einen Bereich des Kraftfahrzeuges, der bei 
einer Kollision des Kraftfahrzeuges 1 mit einem Hindernis nicht oder erst nach einem 
Auslosezeitpunkt des Airbags 15 und/oder des Gurtstraffers 16 zerstSrt wird. Kollision 
des Kraftfahrzeuges 1 mit einem Hindernis ist im Sinne der Erfindung insbesondere eine 
derartige Kollision, vor deren Folgen eine Insassenschutzeinrichtung, wie der Airbag 15 
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bzw. der Gurtstraffer 16 den oder die Insassen des Kraftfahrzeuges 1 schutzen soil. Im 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist eine derartige Kollision eine Kollision mit einer 
Frontalkomponente. 

Die tatsachliche Crashzone 3 bzw. die tatsachliche Sicherheitszone 4 gemaG 
vorgenannter Definition richtet sich nach der individuellen Ausgestaltung des 
betrachteten Kraftfahrzeuges. Daher konnen die Crashzone 3 bzw. die Sicherheitszone 
4 des Kraftfahrzeuges 1 keine allgemeingultige Beschreibung der Lage von Crashzonen 
und Sicherheitszonen im Sinne vorgenannter Definition angeben. Die Lage der 
, Crashzone 3 bzw. der Sicherheitszone 4 in Fig. 1 dient einzig und allein der Erlauterung 
der Erfindung. 

■ 

Das Insassenschutzsystem umfasst weiterhin einen Gurtsensor 11 zum Erkennen, ob 
ein Sicherheitsgut angelegt ist, und zur Ausgabe einer entsprechenden Gurtinformation 
MGURT. Das Insassenschutzsystem umfasst weiterhin einen Sitzbelegungssensor 12 
zum Erkennen, ob bzw. wie ein Sitz belegt ist, und zur Ausgabe einer entsprechenden 
Sitzbelegungsinformation MSITZ. Ein geeigneter Sitzbelegungssensor ist z.B. ein in den 
Sitz integrierter Drucksensor. Geeignet ist auch eine in dem unter der Internetseite 
www.informatik.uni-dortmund.de/airbag/seminarphase/hardware_vortrag.pdf 
veroffentlichten Artikel „Hardware und Mechanik realer Airbagsteuerungen", Kapitel 3.3 
Jnnenraum Sensierung' offenbarte Infrarotabtastung. Mitteis Infrarotabtastung und Fuzzy 
Logic lasst sich dabei nicht nur erkennen, ob ein Sitz belegt ist, sondern auch, ob es sich 
dabei urn einen Gegenstand wie eine Tasche handelt oder urn einen Menschen. Dazu 
sendet eine Zeile von z.B. acht oder mehr Leuchtdioden oberhalb des Sitzes Infrarotlicht 
aus und eine CCD-Matrix aus 64 Bildpunkten nimmt die so beleuchtete Szene auf. Diese 
charged coupled devices, kurz CCD, bestehen aus Photodioden und 
Verstarkerelementen in Matrixanordnungen. Einfallendes Lichf setzt dabei jeweils 
Ladungstrager frei. Ein so erzeugtes Signal wird verstarkt und verarbeitet 
beziehungsweise gespeichert. Dieser Vorgang wird unter verschiedenen Winkeln 
wiederholt und so der Sitz abgetastet. Algorithmen der Bildverarbeitung und der Fuzzy 
Logic erkennen aus diesen Signalen Konturen von Objekten und Menschen. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das Insassenschutzsystem ein Bedienelement 
14 zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des Airbags 15 umfasst. Ein entsprechendes 
Schaltsignal ist mit Bezugszeichen EINAUS bezeichnet. 

-9- 
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Das Steuergerat 2 umfasst ein Steuerungsmodul 10 zur Berechnung und Ausgabe eines 
ZOndsignals AIR fur den Airbag 15 und/oder eines ZOndsignals GURT fur den 
Gurtstraffer 16 in Abhangigkeit der Beschleunigungswerte aS1, aS2 bzw. aS3, der 
Gurtinformation MGURT, der Sitzbelegungsinformation MSITZ und/oder des 
Schaltsignals EINAUS. 

Fig. 3 zeigt das Steuerungsmodul 10 in einer beispielhaften Ausgestaltung. Das 
Steuerungsmodul 10 umfasst ein Auslosemodul 20 zur Berechnung und Ausgabe eines 
ZQndvorschlags CRASH in Abhangigkeit der Beschleunigungswerte aSl f aS2 bzw. aS3. 
Das Steuerungsmodul 10 umfasst zudem eine Feuertabelle 21 zur Berechnung und 
Ausgabe des ZOndsignals AIR fQr den Airbag 15 und/oder des ZOndsignals GURT fOr 
den Gurtstraffer 16 in Abhangigkeit des ZOndvorschlags CRASH, der Gurtinformation 
MGURT, der Sitzbelegungsinformgticm MSITZ und/oder des Schaltsignals EINAUS. So 
kann z.B. vorgesehen werden, dass das ZOndsignal AIR nur dann gleich dem 
ZQndvorschlag CRASH ist, wenn ein entsprechender Sitz mit einer Person einer 
gewissen Grolie belegt ist, und dass das ZOndsignal AIR andernfalls gleich 0 ist. 

Sowohl der ZQndvorschlag CRASH als auch die ZQndsignale AIR und GURT konnen 
ZQndsignale im Sinne der Anspruche sein. Sowohl der ZOndvorschlag CRASH als auch 
die ZQndsignale AIR und GURT konnen ein - z.B. dem in der DE 100 35 505 A1 
beschriebenen „FIRE/NO-FIRE"-Signal entsprechendes - binares Signal sein, das 
angibt, ob eine Insassenschutzeinrichtung, wie ein Airbag und/oder ein Gurtstraffer, 
ausgelost werden soil. Sowohl der ZOndvorschlag CRASH als auch die ZQndsignale AIR 
und GURT konnen auch ein komplexeres Signal sein. Sowohl der ZOndvorschlag 
CRASH als auch das ZOndsignal AIR konnen z.B. ein komplexeres Signal sein, das 
angibt, in welchem Ausmali (z.B. Stufe 1 oder Stufe 2) der Airbag 1 5 gezOndet werden 
soli. Sowohl der ZOndvorschlag CRASH als auch das ZOndsignal AIR kSnnen z.B. 
zudem ein in der DE 100 35 505 A1 beschriebener Crashschwereparameter bzw. eine 
Insassenbeschleunigung bzw. -belastung umfassen. Es kann vorgesehen sein, dass 
sowohl der ZOndvorschlag CRASH als auch die ZQndsignale AIR und GURT den Ort 
und/oder die Richtung eines Zusammenstofces angeben konnen. 
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Fig. 4 zeigt das Auslosemodul 20 in einer beispielhaften Ausgestaltung. Das 
Auslosemodul 20 umfasst einen A/D-Wandler 25 (analog/digtal-Wandler) zum Abtasten 
des Beschleunigungswertes aS1 und zur Ausgabe eines abgetasteten Beschieunigungs- 
wertes as1, einen A/D-Wandler 26 zum Abtasten des Beschleunigungswertes aS2 und 
zur Ausgabe eines abgetasteten Beschleunigungswertes as2 und einen A/D-Wandler 27 
zum Abtasten des Beschleunigungswertes aS3 und zur Ausgabe eines abgetasteten 
Beschleunigungswertes as3. Die Abtastfrequenz der At der A/D-Wandler 25, 26 und 27 
kann z.B. 4 kHz betragen. Das Auslosemodul 20 umfasst zudem (digitale) Integratoren 
31,32,33, 34, 35 und 36. 

Mittels des Integrators 31 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v0S1 zu einem Zeitpunkt 
t 0 gemafi 



ermittelt, wobei t 0 die Lange eines Zeitintervalls [t 0 -To,t 0 ] bzw. 40 (vgl. Fig. 5) ist Der 
Zeitpunkt t 0 bezeichnet den aktuellen Zeitpunkt, also den aktuellen Wert der Zeit t 

Mittels des Integrators 32 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v1S1 zu einem Zeitpunkt 
to-xi gernaB 



Mittels des Integrators 33 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v2S1 zu einem Zeitpunkt 
to-^2 gemali 



Mittels des Integrators 34 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v3S1 zu einem Zeitpunkt 
to-t3 gemali 





ermittelt. 




ermittelt. 
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ermittelt. 



Mittels des Integrators 35 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert vOS2 zum Zeitpunkt t 0 



Mittels des Integrators 36 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert vOS3 zum Zeitpunkt t 0 
gemali 



Die Wirkung der Integratoren 31, 32, 33, 34, 35 und 36 verdeutlichen Fig. 5 und Fig. 6. 
Dabei zeigt Fig. 5 einen beispielhaften Verlauf des (abgetasteten) Beschleunigungs- 
wertes as1 uber die Zeit t bei einem Frontalzusammenstoli des Kraftfahrzeuges 1 mit 
einem Hindernis. Fig. 6 zeigt ieinen beispielhaften Verlauf des Pseudogeschwindigkeits- 
wertes v0S1 fiir t 0 = 24ms. 

In der in Fig. 6 dargestellten beispielhaften Ausgestaltung betragt Ti 17 ms, x 2 34 ms und 
x 3 51 ms. In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann 8 ms, x 2 16 ms und x 3 24 ms 
betragen. 

Die Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1 , v1S1 , v2S1 , v3S1 , vOS2 und vOS3 sind 
Beispiele fQr zeitliche Mittelwerte im Sinne der Erfindung. 

Das Auslosemodul 20 umfasst weiterhin eine in Fig. 7 detailliert dargestellte 
Ausloseerzeugung 30 zur Erzeugung des Zundvorschlags CRASH. Die 
Ausloseerzeugung 30 umfasst einen Auslosezusammenhang 30A zur Erzeugung des 
ZQndvorschlags CRASH in Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1 , v1S1 , 
. v2S1, v0S2 und vOS3, einen Auslosezusammenhang 30B zur Erzeugung des 
Zundvorschlags CRASH in Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1 , v1S1, 
v2S1 und v0S2, einen Auslbsezusammenhang 30C zur Erzeugung des ZQndvorschlags 



gemaG 




ermittelt. 




ermittelt. 
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CRASH in Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte vOS1, v1S1, v2S1 und vOS3 
und einen Auslosezusammenhang 30D zur Erzeugung des ZQndvorschlags CRASH in 
Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte vOS1 f v1S1, v2S1 und v3S1. 

Die Ausloseerzeugung 30 umfasst zudem ein Auswahlmodul 38 zur Auswahl eines 
Auslosezusammenhanges 30A, 30B, 30C oder 30D zur Verwendung als aktueller 
Auslosezusammenhang 30E zur Erzeugung des aktuellen ZQndvorschlags CRASH in 
Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1 f viS1, v2S1, v3S1, vOS2 und 
vOS3. Erkennt das Auswahlmodul 38, dass der Crashsensor S2 Beschleunigungswerte 
aS2 (und damit der A/D-Wandler 25 abgetastete Beschleunigungswerte as2) und der 
Crashsensor S3 Beschleunigungswerte as3 (und damit der A/D-Wandler 26 abgetastete 
Beschleunigungswerte as3) liefert, so wahlt das Auswahlmodul 38 den Auslose- 
zusammenhang 30A zur Verwendung als aktueller Auslosezusammenhang 30E zur 
Erzeugung des aktuellen ZQndvorschlags CRASH aus. 

Erkennt das Auswahlmodul 38, dass der Crashsensor S2 Beschleunigungswerte aS2 
(und damit der A/D-Wandler 25 abgetastete Beschleunigungswerte as2), der 
Crashsensor S3 jedoch keine Beschleunigungswerte as3 (und damit der A/D-Wandler 26 
keine abgetasteten Beschleunigungswerte as3) liefert, so wahlt das Auswahlmodul 38 
den Auslosezusammenhang 30B zur Verwendung als aktueller Auslosezusammenhang 
30E zur Erzeugung des aktuellen ZQndvorschlags CRASH aus. 

Erkennt das Auswahlmodul 38, dass der Crashsensor S3 Beschleunigungswerte aS3 
(und damit der A/D-Wandler 26 abgetastete Beschleunigungswerte as3), der 
Crashsensor S2 jedoch keine Beschleunigungswerte as2 (und damit der A/D-Wandler 25 
keine abgetasteten Beschleunigungswerte as2) liefert, so wahlt das Auswahlmodul 38 . 
den Auslosezusammenhang 30C zur Verwendung als aktueller Auslosezusammenhang 
30E zur Erzeugung des aktuellen ZQndvorschlags CRASH aus. 

Erkennt das Auswahlmodul 38, dass der Crashsensor S2 keine Beschleunigungswerte 
aS2 (und damit der A/D-Wandler 25 keine abgetasteten Beschleunigungswerte as2) und 
dass der Crashsensor S3 keine Beschleunigungswerte as3 (und damit der A/D-Wandler 
26 keine abgetasteten Beschleunigungswerte as3) liefert, so wahlt das Auswahlmodul 38 
den Ausldsezusammenhang 30D zur Verwendung als aktueller Auslosezusammenhang 
30E zur Erzeugung des aktuellen ZQndvorschlags CRASH aus. 
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Die wahlweise Ausgestaltung des Auslosezusammenhanges 30E als Auslose- 
zusammenhang 30A, 30B f 30C oder 30D erfolgt in beispielhafter Ausgestaltung durch 
wahlweise Obergabe von Parametern P30A zur Definition des Auslosezusammenhanges 
30A, Parametern P30B zur Definition des Auslosezusammenhanges 30B, Parametern 
P30C zur Definition des Auslosezusammenhanges 30C bzw. Parametern P30D zur 
Definition des Auslosezusammenhanges 30D an den Auslosezusammenhang 30E. 

* 

Die Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D (oder ein Teil der Auslose- 
zusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D) konnen z.B. als neuronales Netz ausgebildet 
sein, wie es in Fig. 8 in beispielhafter Ausgestaltung zur Implementierung des Auslose- 
zusammenhanges 30A dargestellt ist. Das in Fig. 8 dargestellte neuronale Netz umfasst 
funf Eingangsknoten 50, 51, 52, 53, 54, sechs verdeckte Knoten 60, 61, 62, 63, 64, 65 
und einen Ausgangsknoten 70, wobei jeder Eingangsknoten 50, 51, 52, 53, 54 mit jedem 
verdeckten Knoten 60, 61, 62, 63, 64, 65 und jeder verdeckte Knoten 60, 61, 62, 63, 64, 
65 mit dem Ausgangsknoten 70 verbunden ist In Fig. 8 sind jedoch aus Grilnden der 
Obersichtlichkeit nicht alle Verbindungen zwischen den Eingangsknoten 50, 51, 52, 53, 
54 und den verdeckten Knoten 60, 61, 62, 63, 64, 65 dargestellt. 

EingangsgroSe in den Eingangsknoten 50 ist der Pseudogeschwindigkeitswert v0S1, 
EingangsgroSe in den Eingangsknoten 51 ist der Pseudogeschwindigkeitswert v1S1, 
EingangsgroSe in den Eingangsknoten 52 ist der Pseudogeschwindigkeitswert v2S1, 
EingangsgroSe in den Eingangsknoten 53 ist der Pseudogeschwindigkeitswert vOS2, 
und EingangsgroSe in den Eingangsknoten 54 ist der Pseudogeschwindigkeitswert 
vOS3. AusgangsgroSe aus dem Ausgangskoten 70 ist der Zundvorschlag CRASH. 

Die Parameter P30A, P30B, P30C bzw. P30D konnen z.B. die Verstarkungen der 
Knoten 50, 51, 52, 53, 54, 60, 61, 62, 63, 64, 65 und 70 des neuronalen Netzes sein. 

Einzelheiten zu neuronalen Netzen konnen der US 5 583 771, der US 5 684 701 sowie 
den in der US 5 684 701 zitierten Dokumenten ^Techniques And Application Of Neural 
Networks", Taylor, M. und Lisboa, Ellis Horwood, West Sussex, England, 1993, 
„Naturally Intelligent Systems", Caudill, M. und Butler, G., MIT Press, Cambridge, 1990 
und ^Digital Neural Networks", Kung, S. Y., PTR Prentice Hall, Eaglewood Cliffs, NJ., 
1993 entnommen werden. 
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Tabelle 1 



/* Evaluation function */ 

int evaluate_Act ion (double *x) 

{ 

int CRASH; 

if (vOS3 < 5 v0 s3 ) { 

if (vOS2 < 5 v0S 2 ) { 

if (v2Sl < 5 v2s i ) { 

if (vOSl < 5 v0S i ) { 

CRASH = 0; 
} else { 

if (vOS3 < 5 v0s3 ,2 ) { 

CRASH = 0; 
} else { 

if (V0S1 < 6vosi,2 ) { 

if (vlSl < 6 v isi ) 
CRASH = 1; 

} else { 

CRASH = 0; 

} 

} else { 

CRASH = 1; 

} 



} 



} 



} else { 

if (V0S2 < 5 v0S 2,2 ) { 

CRASH = 0; 
} else { 

if (vOS3 < 6 v0 s3,3 ) { 

CRASH = 0; 
} else { 

CRASH = 1; 

} 



} 



} 



} else { 

CRASH = 1; 

} 

} else { 

CRASH = 1; 

} 

return (CRASH) ; 



Die Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D (oder ein Teil der Auslose- 
zusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D) konnen alternativz.B. auch als Abfolge von 
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Vergleichen mit Grenzwerten ausgestaltet werden. Tabelle 1 zeigt eine solche Abfolge 
von Vergleichen mit Grenzwerten am Beispiel einer moglichen Implementierung des 
Auslosezusammenhanges 30A, wobei der in Tabelle 1 dargestellte Code durch ein unter 
Bezugnahme auf Fig. 10 erlautertes Verfahren automatisch erzeugt worden ist. Fur den 
in Tabelle 1 dargestellte Code betragt 4 ms, x 2 8 ms und t 0 24 ms. Die Parameter 
P30A, P30B, P30C bzw. P30D konnen z.B. auch der in Tabelle 1 dargestellte Code sein. 

Fig. 9 zeigt den Code gemali Tabelle 1 in einer Darstellung als Entscheidungsbaum 80. 
Dabei bezeichnet Bezugszeichen 81 die Abfrage, ob vOS3 kleiner ist als ein Grenzwert 
5 v os3. Bezugszeichen 82 bezeichnet die Abfrage, ob vOS2 kleiner ist als ein Grenzwert 
5 v os2- Bezugszeichen 83 bezeichnet die Abfrage, ob v2S1 kleiner ist als ein Grenzwert 
6 V 2si. Bezugszeichen 84 bezeichnet die Abfrage, ob v0S1 kleiner ist als ein Grenzwert 
5 v0 si. Bezugszeichen 85 bezeichnet die Abfrage, ob vOS3 kleiner ist als ein Grenzwert 
5vos3,2. Bezugszeichen 86 bezeichnet die Abfrage, ob v0S1 kleiner ist als ein Grenzwert 
5 v osi,2. Bezugszeichen 87 bezeichnet die Abfrage, ob v1S1 kleiner ist als ein Grenzwert 
5 v isi. Bezugszeichen 88 bezeichnet die Abfrage, ob vOS2 kleiner ist als ein Grenzwert 
5 v os2,2. Bezugszeichen 89 bezeichnet die Abfrage, ob vOS3 kleiner ist als ein Grenzwert 

5 V 0S3,3- 

* 

Fig. 10 zeigt ein Verfahren zum Herstellen des Kraftfahrzeuges 1 . Dazu wird zunachst in 
einem Schritt 90 ein Test-Prototyp des Kraftfahrzeuges 1 erstellt, in den den 
Crashsensoren S1, S2, S3 entsprechende Crashsensoren zum Messen der 
BewegungsgrolJe des Kraftfahrzeuges 1 eingebaut werden. Der Test-Prototyp des 
Kraftfahrzeuges 1 wird einem Crashtest unterzogen, wobei die Ausgangssignale der den 
Crashsensoren S1, S2, S3 entsprechenden Crashsensoren gemessen werden. Aus 
diesen Ausgangssignalen bzw. den Ausgangssignalen weiterer Crashtests wird eine 
Datenbasis aufgebaut. In dieser Datenbasis sind aus den vorgenannten 
Ausgangssignalen der den Crashsensoren S1, S2, S3 entsprechenden Crashsensoren 
gemaB einem in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 bzw. Fig. 18 beschriebenen Verfahren erzeugte 
Pseudogeschwindigkeitswerte vOS1, v1S1, v2S1, v3S1, vOS2, vOS3 zusammen mit einer 
Ausloseinformation CRASHTRUE abgespeichert, die einen Soll-Zundzeitpunkt bzw. 
einen Soll-Auslosezeitpunkt angibt. Die Ausloseinformation CRASHTRUE kann z.B. 
einen SoII-ZOndzeitpunkt des Airbags 15 angeben. 
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Dem Schritt 90 folgt ein Schritt 91, in dem die Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C 
und 30D auf der Grundlage der in der Datenbasis abgespeicherten Daten erzeugt 
werden. Dabei bleiben jedoch die Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v2S1, 
v3S1, vOS2, vOS3 in einem TrainingsunterdrOckungs-Zeitintervall urn den 
Soll-Auslosezeitpunkt des Airbags 15 bzw. des Gurtstraffers 16 herum, in einem 
Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall nach dem Soil-Ausl6sezeitpunkt des Airbags 15 
bzw. des Gurtstraffers 16 oder vorteiihafterweise - wie im folgenden unter Bezugnahme 
auf Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 erlautert - in einem 
Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall vor dem Soll-Auslosezeitpunkt des Airbags 15 
bzw. des Gurtstraffers 16 bei der Erzeugung der Auslosezusammenhange 30A, 30B, 
30C und 30D unberUcksichtigt. 

Fig. 1 1 zeigt den Pseudogeschwindigkeitswert gemali Fig. 6 mit einem entsprechenden 
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall x^, das vor einem mit t 2 bezeichneten 
Soll-Auslosezeitpunkt des Airbags 15 bzw. des Gurtstraffers 16 liegt. Der 
Soll-Auslosezeitpunkt t z ist dabei vorteiihafterweise der Zeitpunkt, bis zu dem der Airbag 
15 bzw. der Gurtstraffer 16 spatestens ausgelost werden soil. Das 
Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall -CMe ist zwischen 1 ms und 40 ms, insbesondere 
zwischen 2 ms und 10 ms, vorteiihafterweise in etwa 5 ms, lang. In dem vorliegenden 
AusfDhrungsbeispiel betragt das Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall T h0 i e 5 ms. 

Fig. 12 zeigt einen Ausschnitt aus Fig. 1 1 fur den Bereich zwischen 0 ms und 40 ms. 
Fig. 13 zeigt die zugeordnete Ausloseinformation CRASHTRUE. Die AuslSseinformation 
CRASHTRUE ist vor dem Soll-Ausl6sezeitpunkt t r gleich 0 und nach dem 
Soll-Auslosezeitpunkt t 2 gleich 1, bleibt jedoch ebenso wie der Pseudogeschwindigkeits- 
wert gemali Fig. 12 in dem Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall T h oie vor dem 
Soll-Auslosezeitpunkt t z fur die Erzeugung der Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C 
und 30D unberucksichtigt. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, das die Pseudo- 
geschwindigkeitswerte und die Ausloseinformation CRASHTRUE in dem 
Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall T h0 i e aus den Daten entfernt werden. 

Fig. 14 und Fig. 15 zeigen ein dazu alternatives Vorgehen, das ebenfalls Pseudo- 
geschwindigkeitswerte und die Ausloseinformation CRASHTRUE in dem 
TrainingsunterdrOckungs-Zeitintervall x h0 , e bei der Erzeugung der Auslosezusammen- 
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hange 30A, 30B, 30C und 30D unberQcksichtigt lasst. Dabei werden die Pseudo- 
geschwindigkeitswerte zwar auch in dem Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall -c hole vor 
dem Soll-Auslosezeitpunkt t z fQr die Erzeugung der Auslosezusammenhange 30A, 30B, 
30C und 30D verwendet, die Ausloseinformation CRASHTRUE wird jedoch in dem 
TrainingsunterdrQckungs-Zeitintervall T h0 i e vor dem Soll-Auslbsezeitpunkt t z urn eine 
Variable ,egal' erganzt, die angibt, dass sowohl eine wahrend eines Trainings von den 
AuslOsezusammenhangen 30A, 30B, 30C und 30D ausgegebene 0 als auch eine 
ausgegebene 1 fQr den Zundvorschlag CRASH richtig ist. Das heiBt, egal ob die 
Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D wahrend des Trainings bzw. Lernens 
innerhalb des TrainingsunterdrQckungs-Zeitintervalls x h0 i e als Zundvorschlag CRASH 0 
oder 1 ausgeben, wird angenommen, dass die Losung richtig, also der Zundvorschlag 
CRASH gleich der Ausloseinformation CRASHTRUE ist. 

Mittels dergemalidem unter Bezugnahme auf Fig. 12, Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 
beschriebenen Vorgehen veranderten Daten der Datenbasis werden die Auslose- 
zusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D anschlieliend automatisch mit dem Ziel 
erzeugt, dass fQr die verwendeten Daten der Zundvorschlag CRASH gleich der 
Ausloseinformation CRASHTRUE ist. Zur automatischen Erzeugung der Auslose- 
zusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D in einer Ausgestaltung als in Fig. 8 
dargestelltes neuronales Netz konnen dafur herkommliche Tools zur Erzeugung 
neuronaler Netzte verwendet werden. 

» 

Zur automatischen Erzeugung der Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D in 
einer Ausgestaltung als in Tabelle 1 dargestellte Abfolge von Vergleichen bzw. als in 
Fig. 9 dargestellten Entscheidungsbaum 80 kann z.B. die Routine „treefif aus der 
.Statistics Toolbox" des Programms „MATLAB 7° von Mathworks verwendet werden. 

Dieses Programm kann unter der Internetadresse 
www.mathworks.com/company/aboutus/contact_us/contact_sales.html 

erworben werden. Einzelheiten zur Routine „treefit" sind unter der Internetadresse 
www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/stats/treefit.html 

offenbart. 

Der Auslosezusammenhang gemaB Fig. 9 bzw. Tabelle 1 lasst den Pseudo- 
geschwindigkeitswert v3S1 unberQcksichtigt. Dieser ist im Lernverfahren berQcksichtigt, 
jedoch bei der Erzeugung des Codes gemali Tabelle 1 verworfen worden. 
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Dem Schritt 91 folgt eine Abfrage 92, ob die so erzeugten Auslosezusammenhange 30A, 
30B, 30C und 30D in Ordnung sind. Dazu werden die Auslosezusammenhange 30A, 
30B, 30C und 30D mit den nicht im Schritt 91 verwendeten Eintragen der Datenbasis 
getestet. Sind die Ausiesezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D in Ordnung, so folgt 
der Abfrage 92 ein Schritt 93. Andernfalls wird der Schritt 91 unter veranderten 
Bedingungen wiederholt. 

In dem Schritt 93 werden die Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D in dem 
Steuergerat 2 implementiert. Das Steuergerat 2 wird anschlie&end zusammen mit den 
Crashsensoren S1 , S2, S3 und entsprechenden Insassenschutzeinrichtungen, wie dem 
Airbag 15 bzw. dem Gurtstraffer 16, in dem Kraftfahrzeug 1 verbaut. 

Obwohl in Verbindung mit einer binaren Ausloseinformation CRASHTRUE und einem 
binaren ZQndvorschlag CRASH erlautert, ist die Erfindung in gleicher Weise auch fQr 
komplexe Ausloseinformationen und ZQndvorschlage anwendbar. Dies gilt sowohl fur 
das unter Bezugnahme auf Fig. 12 und Fig. 13 beschriebene Vorgehen als auch fur das 
unter Bezugnahme auf Fig. 14 und Fig. 15 beschriebene Vorgehen. 

In dem vorgestellten bevorzugten AusfQhrungsbeispiel werden die Pseudo- 
geschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v2S1, v3S1, vOS2, vOS3, also die zeitlichen 
Mittelwerte der (gemessenen) Beschleunigungswerte aS1 , aS2, aS3, als Eingangs- und 
TrainingsgroRen der Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D verwendet. Die 
(gemessenen) Beschleunigungswerte aS1, aS2, aS3 bzw. die abgetasteten Beschleuni- 
gungswerte as1, as2, as3 konnen in gleicher Weise wie die Pseudogeschwindigkeits- 
werte v0S1 , v1 S1 , v2S1 , v3Sl , vOS2, vOS3 als unmittelbare und nicht nur mittelbare 
Eingangs- und TrainingsgrOlien der AuslSsezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D 
verwendet werden. Dies gilt ebenfalls sowohl fQr das unter Bezugnahme auf Fig. 12 und 
Fig. 13 beschriebene Vorgehen als auch fQr das unter Bezugnahme auf Fig. 14 und 
Fig. 15 beschriebene Vorgehen. In entsprechender Abwandlung des unter Bezugnahme 
auf Fig. 12 und Fig. 13 beschriebenen Vorgehens werden dabei die (gemessenen) 
Beschleunigungswerte aS1, aS2, aS3 bzw. die abgetasteten Beschleunigungswerte as1, 
as2, as3 in dem Bereich des Trainingsunterdruckungs-Zeitintervalls thoie aus den 
Trainingsdaten der Auslosezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D.entfernt. 
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Fig. 16 zeigt ein zum Auslosemodul 20 alternatives AuslQsemodul 120 in einer 
beispielhaften Ausgestaltung. Dabei sind die Integratoren 32, 33 und 34 durch 
Totzeitglieder 132, 133 und 134 ersetzt, die derart angeordnet sind, dass sich der 
Pseudogeschwindigkeitswert v1 S1 als um die Zeit x, verzogerter Pseudo- 
geschwindigkeitswert v0S1 , der Pseudogeschwindigkeitswert v2S1 als um die Zeit x 2 
verzSgerter Pseudogeschwindigkeitswert v0S1 und der Pseudogeschwindigkeitswert 
v3S1 als um die Zeit x 3 verzogerter Pseudogeschwindigkeitswert v0S1 ergibt. 

Eine mogiiche (einfache) Implementierung des Integrators 31 (und entsprechend 
angepasst fOr die Integratoren 32, 33 und 34) ist z.B. 

vSl(i) = c-At J^asKJ) 

wobei i ein Laufindex zur Angabe des aktuellen Zeitpunktes to und eine Konstante ist. 
Die Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v2S1 und v3S1 ergeben sich in diesem 
Fall z.B. gem§B folgender ZusammenhSnge: 
v0Sl=v51(0 

vlSl=vSl(i-^-) 

At 

v2Sl = vSl{i-^-) 

At 

und 

At 

Fig. 17 zeigt ein zum Auslosemodul 20 alternatives Ausiesemodul 220 in einer 
beispielhaften Ausgestaltung. Dabei sind die Integratoren 32, 33 und 34 durch 
Integratoren 232, 233 und 234 ersetzt. Dabei wird mittels des Integrators 232 der 
Pseudogeschwindigkeitswert v1 S1 gem§ft 

vlSl= \as\dt 
'o -n 

ermittelt. 
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Mittels des Integrators 233 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v2S1 zu einem 
Zeitpunktt 0 gemali 

v2SI= fasl-dt 

to-*! 

ermittelt. 

Mittels des Integrators 234 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v3Sl zu einem 
Zeitpunktt 0 gemali 

v3Sl= jasldt 
ermittelt. 

Bei dem Auslosemodul 20 gemali Fig. 4 und dem Auslosemodul 120 gemali Fig. 16 
unterscheiden sich die Zeitintervalle in ihrer Position. Bei dem Auslosemodul 220 gemali 
Fig. 17 unterscheiden sich die Zeitintervalle dagegen in ihrer Lange. Es kann auch 
vorgeS ehen werden, dass sich Zeitintervalle in ihrer Lange und in ihrer Position 
unterscheiden. Ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 18. Fig. 18 zeigt ein 
zum Auslosemodul 220 alternatives Auslosemodul 320 in einer beispielhaften 
Ausgestaltung. Dabei ist der Integrator 234 durch einen Integrator 334 ersetzt, mittels 
dessen ein Pseudogeschwindigkeitswert v3S1 zu einem Zeitpunkt t 0 -T 4 gemali 

<0 -1*4 

v3Sl= Josl dt 
ermittelt wird. 

Die Erfindung fQhrt zu einer besonders robusten Ansteuerung von Airbags und 
Gurtstraffern. 

Obwohl in den Auffuhrungsbeispielen an Hand von Airbags und Gurtstraffern fur einen 
FrontalzusammenstoB erlautert, soli die Erfindung selbstverstandlich nicht auf diesen 
Fall beschrankt sein. Die Erfindung ist auch fur Seitenairbags und andere 
Insassenschutzsysteme anwendbar. In einer Implementierung fQr Seitenairbags kennen 
die Crashsensoren S2 und S3 z.B. in der B-S§ule angeordnet werden. Es kann 
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vorgesehen werden, dass auch fur Crashsensor S2 und/oder Crashsensor S3 zumindest 
ein Pseudogeschwindigkeitswert uber zumindest einem weiteren Zeitintervall gebildet 
wird. 

Das Steuergerat 2 kann auch ein verteiltes System sein. Ein Steuergerat im Sinne der 
Erfindung muss nicht in einem einzigen Gehause untergebracht sein, Ein Steuergerat im 
Sinne der Erfindung kann auch ein einzeiner Chip oder eine Platine sein. 

Soweit Entscheidungsbaume im Zusammenhang mit der Erzeugung des Zundvorschlags 
CRASH genannt bzw. erwahnt sind, kflnnen diese auch durch Regression Trees, 
Association Tables, Rule Sets, Supervector Mashines oder andere Mashine-Learning- 
Verfahren ersetzt werden. 

Anstelle der Bewegungsgrolien bzw. deren Mittelwerte konnen auch Differenzen von 
BewegungsgroBen, Mittelwerte dieser Differenzen und/oder Differenzen von Mittelwerten. 
verwendet werden. So kann z.B. vor den Integratoren 31 , 32, 33, 34, 35, 36, 232, 233, 
234 bzw. 334 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18 eine Differenzbildung 
vorgesehen werden, so dass anstelle der abgetasteten Beschleunigungswerte asl , as2, 
as3 Differenzwerte Aas1, Aas2, Aas3 EingangsgroBen der Integratoren 31, 32, 33, 34, 
35, 36, 232, 233, 234 bzw. 334 sind, wobei Aas1 gleich der Differenz as1-as2, Aas2 
gleich der Differenz as1-as3 und Aas3 gleich der Differenz as2-as3 ist. Es kann zudem 
vorgesehen sein, dass der Differenzwert Aas1 in gleicher Weise verarbeitet wird wie der 
abgetastete Beschleunigungswert as1 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18, dass 
der Differenzwert Aas2 in gleicher Weise verarbeitet wird wie der abgetastete 
Beschleunigungswert as1 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18 und/oder dass der 
Differenzwert Aas3 in gleicher Weise verarbeitet wird wie der abgetastete Beschleuni- 
gungswert as2 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18. In diesem Fall sind die Anzahl 
der Integratoren und die Anzahl der EingangsgroBen der AuslSseerzeugung 30 
entsprechend anzupassen. 

Differenzen konnen auch zeitliche Differenzen sein. So kann vorgesehen sein, anstelle 
der abgetasteten Beschleunigungswerte as1 , as2, as3 Differenzwerte Aas1 , Aas2, Aas3 
als EingangsgroBen der Integratoren 31, 32, 33, 34, 35, 36, 232, 233, 234 bzw. 334 zu 
verwenden, wobei Aas1(t) gleich der Differenz as1(t)-as1(t-r), Aas2 gleich der Differenz 

4 
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as2(t)-as2(t-c) oder der Differenz as2(t)-as3(t-t) und Aas3 gleich der Differenz 
as3(t)-as3(t-c) oder der Differenz as3(t)-as2(t-t) ist. 

Entsprechend vorgenannten Ausfiihrungen in Bezug auf eine Differenzbildung kSnnen 
BewegungsgroBen im Sinne der Erfindung auch Differenzen von BewegungsgrSBen 
sein, wenn sie als EingangsgroBen verwendet werden. 

Analog kann mit den Pseudogeschwindigkeitswerten v0S1 , v1S1, v2S1, v3S1, vOS2, 
vOS3 verfahren werden. Entsprechend konnen Mittelwerte von BewegungsgroBen im 
Sinne der Erfindung auch Differenzen von Mittelwerten von BewegungsgroBen bzw. 
Mittelwerte von Differenzen von BewegungsgroBen sein, wenn sie als EingangsgroBen 
verwendet werden. 
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Patentanspruche 

1 . Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem in einer Sicherheitszone (4) des 
Kraftfahrzeuges (1) angeordneten ersten Crashsensor (S1) zum Messen einer 
BewegungsgroBe des Kraftfahrzeuges (1) und mit zumindest einem in einer 
Crashzone (3) des Kraftfahrzeuges (1) angeordneten zweiten Crashsensor (S2) 
zum Messen einer BewegungsgroBe (aS2) des Kraftfahrzeuges (1), wobei das 
Kraftfahrzeug (1) eine mittels eines Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) 
steuerbare Insassenschutzeinrichtung (15, 16) und ein Steuergerat (2) zur 
Ermittlung des Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der 
gemessenen BewegungsgroBen (aS1, aS2) oder je eines zeitlichen Mittelwertes 
(v0S1, vOS2) der gemessenen BewegungsgroBen (aS1, aS2) Qber zumindest ein 
erstes Zeitintervall ([t 0 -to,to]) umfasst. 

2. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekerinzeichnet, dass das 
Steuergerat (2) 

- zumindest einen ersten Auslosezusammenhang (30A) zur Ermittlung des 
Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der gemessenen 
BewegungsgroBen (aS1 , aS2) oder je eines zeitlichen Mittelwertes (vOS1 , 
vOS2) der gemessenen BewegungsgroBen (aS1, aS2) Qber das zumindest 

erste Zeitintervall ([t 0 -xo,to]) und 

- zumindest einen zweiten Auslosezusammenhang (30D) zur Ermittlung des 
ZQndsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der mittels des ersten 
Crashsensors (S1) gemessenen BewegungsgroBe (aS1) oderderen 
zeitlichen Mittelwertes (v0S1) Qber das zumindest erste Zeitintervall 
([Vto.to]) nicht jedoch in Abhangigkeit der mittels des zweiten Crashsensors 
(S2) gemessenen BewegungsgroBe (aS2) oder deren zeitlichen 
Mittelwertes (vOS2) Qber das zumindest erste Zeitintervall ([to-ro,to]) 

umfasst. 
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3. Kraftfahrzeug (1 ) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steuergerat (2) ein Auswahlmodul (38) zur Auswahl des ersten 
Auslosezusammenhanges (30A) oder des zweiten Auslosezusammenhanges 
(30D) zur aktuellen Ermittlung des Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) umfasst. 

4. Kraftfahrzeug (1 ) nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Zundsignal (CRASH, AIR, GURT) zudem in Abhangigkeit eines zeitlichen 
Mittelwertes (v1S) der mittels des ersten Crashsensors (S1) gemessenen 
BewegungsgroBe (aS1) Qber ein zweites, von dem ersten Zeitintervall ([to-co.to]) 
verschiedenes, Zeitintervall ([to-To-ri>to^i]) ermittelbar ist. 

5. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehendeh Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zeitintervalle ([to-xo.to], [W*i.to-n]) zwischen 1 ms und 
200 ms lang sind. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Kraftfahrzeuges (1 ), wobei zumindest ein erster 
Crashsensor (S1) zum Messen einer BewegungsgroBe (aS1) des 
Kraftfahrzeuges (1 ) in einer Sicherheitszone (4) des Kraftfahrzeuges (1 ) 
angeordnet wird, wobei zumindest ein zweiter Crashsensor (S2) zum Messen 
einer BewegungsgroBe (aS2) des Kraftfahrzeuges (1) in einer Crashzone (3) des 
Kraftfahrzeuges (1) angeordnet wird, und wobei eine mittels eines Zundsignals 
(CRASH, AIR, GURT) steuerbare Insassenschutzeinrichtung (15, 16) und ein 
Steuergerat (2) zur Ermittlung des Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) in 
Abhangigkeit der gemessenen BewegungsgrdBen (aS1, aS2) oderje eines 
zeitlichen Mittelwertes (v0S1 , v0S2) der gemessenen BewegungsgrSBen (aS1 , 
aS2) iiber zumindest ein erstes Zeitintervall ([Wto]) in dem Kraftfahrzeug (1) 
angeordnet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zumindest ein erster Auslosezusammenhang (30A) zur Ermittlung des 
ZOndsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der gemessenen 
BewegungsgrdBen (aS1, aS2) oderje eines zeitlichen Mittelwertes (vpS1, 
vOS2) der gemessenen BewegungsgroBen (aS1 , aS2) Qber das zumindest 
erste Zeitintervall ([to-co,to]) erzeugt wird und dass 
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- zumihdest einen zweiter Auslosezusammenhang (30D) zur Ermittlung des 
Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der mittels des ersten 
Crashsensors (S1) gemessenen Bewegungsgrolie (aS1) oder deren 
zeitiichen Mittelwertes (v0S1) Qber das zumindest erste Zeitintervall 
([to-to,t 0 ]) nicht jedoch in Abhangigkeit der mittels des zweiten Crashsensors 
(S2) gemessenen Bewegungsgrolie (aS2) oder deren zeitiichen 
Mittelwertes (vOS2) Qber das zumindest erste Zeitintervall ([t 0 -To,t 0 ]) erzeugt 

wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 

♦ 

AuslQsezusammenhang (30A) oder der zweite Auslosezusammenhang (30D) als 
eine Mehrzahl von Vergleichen der BewegungsgrSfcen (aS1 . aS2) oder deren 
zeitlicher Mittelwerte (v0S1, vOS2) Qber das zumindest erste Zeitintervall (rVco.tol) 
oder Qber das zumindest erste Zeitintervall ([to-xo.to]) und ein zweites, von dem 
ersten Zeitintervall ([to-ro.to]) verschiedenes, Zeitintervall ([to-ro-ri.to-n]) mit einer 
Mehrzahl von Grenzwerten (6 v0 si. 6visi, Oyosa) automatisch erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzwerte 
(5 v osi, 5 V1S1 , 6 V0S2 ) automatisch ermittelt werden, dass die Anzahl der Vergleiche 
automatisch festgelegt wird, dass die Reihenfolge der Vergleiche automatisch 
ausgewahlt wird, dass eine gemessene BewegungsgroBe (aS1, aS2) oder deren 
zeitlicher Mittelwert (v0S1 , vOS2) Qber das zumindest erste Zeitintervall flVto.tol) 
oder Qber das zumindest erste Zeitintervall ([t 0 -to.t 0 ]) und das zweite Zeitintervall 
([to-To-x^to-rO) fur einen Vergleich automatisch ausgewahlt wird oder dass das 
Alter der BewegungsgrdGen (aS1 , aS2) oder deren zeitlicher Mittelwerte (v0S1 , 
vOS2) Qber das zumindest erste Zeitintervall ([to-T 0 ,t 0 ]) oder das Qber zumindest 
erste Zeitintervall ([t 0 -xo,to]) und das zweite Zeitintervall ([to-xo-xi .to-dl) fur die 
Vergleiche automatisch ausgewahlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Auslosezusammenhang (30A) oder der zweite Auslosezusammenhang (30D) in 
Abhangigkeit der gemessenen BewegungsgrSlien (aS1, aS2) oder deren 
zeitlicher Mittelwerte (v0S1, vOS2) Qber das zumindest erste Zeitintervall ([to-T 0 ,to]) 
oder Qber das zumindest erste Zeitintervall ([t 0 -ro,to]) und das zweite Zeitintervall 
([to-ro-Ti.to-n]) einer Situation erzeugt wird, fQr die ein Soll-Ausl6sezeitpunkt (t z ) 
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der Insassenschutzeinrichtung (15, 16) bekannt ist, wobei die gemessene 
Bewegungsgrofcen (aS1 , aS2) Oder deren zeitliche Mittelwerte (vOS1 , vOS2) uber 
das zumindest erste Zeitintervall ([to-xo.to]) oder Qber das zumindest erste 
Zeitintervall ([Vto.toD und das zweite Zeitintervall ([to^o-n.to-n]) jedpch in elnem 
Trainingsunterdruckungs-Zeitintervall M vor dem Soll-Auslosezeitpunkt (U der 
Insassenschutzeinrichtung (15, 16), urn den Soll-Ausl6sezeitpunkt (t 2 ) der 
Insassenschutzeinrichtung (15, 16) herum oder nach dem Soll-Ausi5sezeitpunkt 
(U der Insassenschutzeinrichtung (15, 16) bei der Erzeugung des ersten 
AuslOsezusammenhanges (30A) oder des zweiten Auslosezusammenhanges 

■ 

(30B) unberQcksichtigt bleibt. 
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